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Gurtstraf feraggregat 



Die Erfindung betrifft ein Gurtstraf feraggregat eines auf 
einem Gurtwickel aufrollbaren Sicherheitsgurtes fur einen 
Insassen auf einem Sitz in einem Fahrzeug, insbesondere 
Kraft f ahrzeug, mit 

- einer mit dem Gurtwickel antriebsverbundenen Rackhol- 
einrichtung zur selbsttatigen Verkiirzung des Gurtes, 

- einer bei vorgegebenen Parametern, insbesondere vorge- 
gebener Verzogerung oder Beschleunigung des Fahrzeuges 
bzw. seines Aufbaus und/oder Oberschreitung einer vor- 
gegebenen Auszugsgeschwindigkeit des Gurtes, wirksamen 
Auszugssperre des Gurtes, 

- einer Sensorik, welche gefahren- und/oder unfallge- 
neigte Fahrsituationen zu erkennen vermag und 

eine mit der Sensorik zusammenwirkende, mittels zuge- 
ordneten Motors antreibbare reversible Spannvorrich- 
tung, deren Motor den Gurtwickel in Abhangigkeit von 
Signalen der Sensorik in Spannrichtung des Gurtes an- 
treibt und eine erhohte Gurtspannung einstellt. 

Derzeit in Kraf tf ahrzeugen serienmaBig eingebaute 
Gurtstraf feraggregate besitzen typischerweise eine durch 
Spiralfeder betatigte Rtickholeinrichtung. Diese gewahr- 
leistet, dass der Gurt bei Nichtgebrauch selbsttatig auf- 
gewickelt wird und bei Gebrauch auf die notwendige Lange 
ausgezogen bzw. (langsamen) Bewegungen des Insassen fol- 
gen kann. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Die Auszugsperre arbeitet mit mechanischen Riegelorganen, 
die einerseits durch Tragheitskorper und andererseits 
durch Fliehkraftkorper gesteuert werden konnen. Die Trag- 
heitskorper verlagern sich aus einer riegelunwirksamen 
Position in eine riegelwirksame Position, wenn auf den 
Fahrzeugaufbau wirkende Krafte eine einen geringen 
Schwellwert uberschreitende Aufbaubeschleunigung bzw. - 
verzogerung verursacht. Die Fliehkraftkorper werden re- 
gelwirksam, wenn der zur Aufnahme des Gurtes dienende 
Gurtwickel mit einer einen Schwellwert iiberschreitenden 
Drehbeschleunigung bzw. ruckartig in Auszugsrichtung des 
Gurtes gedreht wird, Durch die vorgenannten Mafinahmen ist 
gewahrleistet, dass der Gurt bei gefahrlichen Fahrsitua- 
tionen oder Unfallen gegen ein - weiteres - Ausziehen des 
Gurtes sicher arretiert wird. 

Zur Verbesserung des Komforts kann zur Betatigung der 
Ruckholeinrichtung vorgesehenen Spiralfeder gemafi der 
DE 39 38 081 Al ein Elektromotor zugeordnet sein, mit dem 
sich das relativ stationare Widerlager der vorgenannten 
Feder verstellen lafit. Auf diese Weise kann die Gurtspan- 
nung verandert und insbesondere erreicht werden, dass 
auch bei sehr weit ausgezogenem Gurt, wie es bei uber- 
durchschnittlicher KorpergroJie oder -ftille des Insassen 
notwendig ist, die Spannung des Gurtes vergleichsweise 
gering bleibt und dementsprechend der Tragekomfort ver- 
bessert wird. Sobald der Gurt zum Aufwickeln zuruckge- 
fuhrt wird, wird das relativ stationare Widerlager vom 
vorgenannten Motor in eine Ausgangsstellung zurtickge- 
fiihrt, urn den Gurt sicher aufwickeln zu konnen. 

Ahnliche Anordnungen werden auch in der DE 41 12 620 Al 
sowie der DE 195 01 07 6 Al dargestellt. 

Aus der DE 100 05 010 Al sowie der DE 100 13 870 Al ist 
es bekannt, Gurtstraf f eraggregate mit einer motorisch an- 
getriebenen reversiblen Spannvorrichtung zu versehen, urn 
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in Abhangigkeit von Signalen einer Sensorik, die gefahr- 
liche und/oder unf allgeneigte Fahrsituationen zu erkennen 
vermag, die Gurtspannung zu erhohen. Die Sensorik kann 
beispielsweise eine f ahrerseitige Betatigung von Fahr- 
und Bremspedalen und/oder die Relativgeschwindigkeit des 
Fahrzeuges sowie seinen Abstand zu einem voraus fahrenden 
Fahrzeug oder Objekt und/oder die Sitzposition des durch 
den Gurt gesicherten Insassen erkennen, Damit wird die 
Moglichkeit geboten, die reversible Spannvorrichtung dazu 
einzusetzen, den gesicherten Insassen bei gef&hrlichen 
Fahrsituationen mit erhohten und gegebenenf alls unter- 
schiedlichen Kraften in eine vorgegebene Sitzposition zu 
Ziehen und/oder mit verringerten Kraften in einer solchen 
Sitzposition zu halten. 

Die vorgenannte reversible Spannvorrichtung ist zu unter- 
scheiden von einer oftmals vorhandenen irreversiblen 
Spannvorrichtung, die typischer Weise pyrotechnisch beta- 
tigt wird, sobald ein im Fahrzeug vorhandener Sensor eine 
- starke - Kollision meldet. Fur einen Einsatz bei ledig- 
lich gef ahrengeneigten Fahrsituationen, denen nicht zwin- 
gend ein Unf all nachfolgen muii, sind irreversible Spann- 
vorrichtungen schon deshalb ungeeignet, weil sie nur zu 
einmaliger Betatigung vorgesehen sind und nach einmaliger 
Betatigung einen Werkstattauf enhaltes des Fahrzeuges er- 
fordern, um die irreversible Spannvorrichtung erneut 
einsatzfahig zu machen . 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine reversible Spann- 
vorrichtung zu schaffen, welche es in konstruktiv einfa- 
cher Weise ermoglicht, unterschiedliche Zugkrafte fur den 
Gurt einzustellen . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSiS dadurch gelost, dass 
zwischen dem Motor der reversiblen Spannvorrichtung und 
dem Gurtwickel ein Zwei-Wege-Getriebe angeordnet ist, 
dessen Wege unterschiedliche Obersetzungen mit entspre- 
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chend unterschiedlicher Verstarkung des gurtwickelseiti- 
gen Drehmomentes gegeniiber dem Motordrehmoment aufweisen, 
wobei der Weg mit hoher Drehmomentverstarkung bei einem 
von der Sensorik erzeugbaren Signal fur unf allgeneigte 
Fahrsituationen und der andere Weg bei fehlendem derarti- 
gen Signal und/oder bei einem von der Sensorik erzeugba- 
ren Signal fur eine lediglich gefahrliche Fahrsituation 
einschaltbar bzw. eingeschaltet ist. 

Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, im 
Hinblick auf die derzeit vergleichsweise geringe Belast- 
barkeit elektrischer Bordnetze von Fahrzeugen fur die Be- 
tatigung der reversiblen Spannvorrichtung relativ leis- 
tungsschwache, schnell laufende Elektromotoren einzuset- 
zen und das jeweils am Gurtwickel gewunschte hohe Drehmo- 
ment mittels eines zwischen Motor und Gurtwickel angeord- 
neten Untersetzungsgetriebes bereit zu stellen. Durch das 
erf indungsgemafie Zwei-Wege-Getriebe lassen sich dabei oh- 
ne weiteres unterschiedliche Gurtspannungen erzeugen, 
denn die beiden Wege des Getriebes weisen unterschiedli- 
che Obersetzungen mit entsprechend unterschiedlicher Ver- 
starkung des gurtwickelseitigen Drehmomentes gegeniiber 
dem Motordrehmoment auf. Der Weg mit hoher Drehmomentver- 
starkung wird beim Signal fur unfallnahe Fahrsituationen 
und der andere Weg bei weniger gefahrlichen Situationen 
eingeschaltet . 

Eine besondere konstruktive Einfachheit ergibt sich, wenn 
das Zwei-Wege-Getriebe durch Drehrichtungsumkehr des Mo- 
tors umschaltbar ist und der Gurtwickel relativ zum Motor 
bei Einschaltung des einen Weges in einer Drehrichtung 
und bei Einschaltung des anderen Weges in entgegengesetz- 
ter Richtung dreht, d.h. unabhangig von der wechselnden 
Drehrichtung des Motors dreht der Gurtwickel in Aufwi- 
ckelrichtung, und zwar je nach Drehrichtung des Motors 
mit unterschiedlicher Wickelkraft. 



WO 2005/039942 



-5- 



PCT/EP2004/011862 



Im Ubrigen ist vorteilhaft, dass die den Drehrichtungen 
des Motors zugeordneten Wege des Zwei-Wege-Getriebes 
zwangslaufig und ohne besondere SteuerungsmaBnahmen ein- 
schaltbar sind, wenn zwei Freilaufe vorgesehen sind, die 
jeweils einem der Wege des Getriebes zugeordnet sind, wo- 
bei der eine Freilauf in der einen Drehrichtung und ande- 
re Freilauf in der anderen Drehrichtung des Motors 
schlieBt . 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist 
vorgesehen, dass zwischen Eingang und Ausgang des Zwei- 
Wege-Getriebes, das heiBt zwischen dessen MotoranschluB 
und dessen GurtwickelanschluB, einerseits ein direkter 
KraftschluB und andererseits ein im Vergleich zum 
KraftschluB ins Langsame ubersetzter f ormschllissiger 
Durchtrieb angeordnet sind, welcher bei Bewegung des Aus- 
gangs in der Spannrichtung des Gurtwickels zugeordneter 
Bewegungsrichtung in Richtung des Eingangs zwangskopp- 
lungsfrei ist, Bei dieser Ausf uhrungsf orm werden die bei- 
den Wege des Getriebes in Abhangigkeit von der Gurtspan- 
nung wirksam: Solange der Gurt nur von einer geringen 
Kraft beaufschlagt wird, laBt sich der Gurtwickel mit ge- 
ringem Drehmoment in Spannrichtung des Gurtes drehen. So- 
lange dieses geringe Drehmoment kleiner bleibt als das 
uber den KraftschluB iibertragbare Drehmoment, wird der 
Getriebeausgang uber den direkten KraftschluB angetrie- 
ben • 

Wenn nun die Spannung des Gurtes ein groBeres MaB er- 
reicht, reicht der KraftschluB nicht mehr aus, den Wider- 
stand zu iiberwinden, der einer Drehung des Gurtwickels in 
Spannrichtung der Gurtes entgegenwirkt . Dies hat zur Fol- 
ge, dass die kraf tschltissigen Getriebeelemente durchrut- 
schen und praktisch unwirksam werden. Nunmehr wird die 
Drehgeschwindigkeit des Gurtwickels durch den stark un- 
tersetzten, f ormschlussigen Durchtrieb bestimmt. 
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Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm kann der form- 
schlussige Durchtrieb gegenuber vom Ausgang auf den Ein- 
gang riickwirkenden Kraften und Drehmomenten selbsthemmend 
ausgebildet sein, so dass der Motor der reversiblen 
Gurtstraf feranordnung nach Einstellung einer gewiinschten 
Gurtspannung praktisch keine Haltekraft erzeugen muB . 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Er- 
findung auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Be- 
schreibung der Zeichnung verwiesen, anhand der besonders 
bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung naher darge- 
stellt werden . 

Schutz wird nicht nur fur die ausdriicklich dargestellten 
oder beschriebenen Merkmalskombinationen, sondern prinzi- 
piell fur beliebige Unterkombinationen der vorgenannten 
Merkmalskombinationen beansprucht . 



Dabei zeigt : 



Fig. 1 eine schematisierte Darstellung eines erfindungs- 

gemafien Gurtstraf fer aggregates, 

Fig. 2 einen Axialschnitt eines als Planetengetriebe 

ausgebildeten Zwei-Wege-Getriebes, dessen Wege 
durch Drehrichtungswechsel eines Getriebseingangs 
ein- bzw. umgeschaltet werden, 

Fig. 3 einen Axialschnitt eines Zwei-Wege- 

Stirnradgetriebes, dessen Wege ebenfalls durch 

Drehrichtungswechsel eines Getriebeeingangs ein- 
bzw. umgeschaltet werden, 



Fig. 4 



ein Schnittbild entsprechend der Schnittebene IV- 
IV in Fig. 3, 
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Fig. 5 einen Axialschnitt eines Zwei-Wege-Getriebes, 

dessen Wege in Abhangigkeit vom iibertragenen 
Drehmoment wirksam werden, 

Fig. 6 ein Schnittbild gemafi der Schnittlinie VI-VI in 

Fig. 5, und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines weiteren Aus- 

fuhrungsbeispiels eines Zwei-Wege-Getriebes. 

Entsprechend Fig. 1 besitzt ein Sicherheitsgurt 1 in be- 
kannter Weise eine Schlosszunge 2, die sich in ein Gurt- 
schloss 3 einfiihren bzw. vom Gurtschloss 3 trennen lasst. 
Der Sicherheitsgurt 1 wird auf einen Wickel 4 aufgewi- 
ckelt, derart, dass der Sicherheitsgurt 1 die jeweils ge- 
wunschte bzw. benotigte Lange hat, wie weiter unten dar- 
gestellt wird. 

Dem Wickel 4 ist in bekannter Weise eine mechanische Aus- 
zugssperre 5 zugeordnet, die den Wickel 4 gegen eine Dre- 
hung in Abwickelrichtung des Sicherheitsgurtes sperrt, 
wenn die Drehgeschwindigkeit des Wickels 4 und/oder die 
Beschleunigung Oder Verzogerung des Fahrzeugaufbaus, in- 
nerhalb dessen der Sicherheitsgurt 1 angeordnet ist, ei- 
nen Schwellwert uberschreiten. 

Die Auszugssperre 5 ist mit einer Riickholeinrichtung 6 
kombiniert, welche in bekannter Weise durch eine nicht 
dargestellte Spiralfeder gebildet sein kann, die einer- 
seits an einem stationaren Widerlager und andererseits an 
einem relativ zum Wickel 4 drehfesten Widerlager befes- 
tigt ist und den Wickel 4 mit relativ geringer Kraft in 
Aufwickelrichtung des Gurtes 1 zu drehen sucht . 



Des Weiteren kann dem Wickel 4 eine irreversible Spann- 
vorrichtung 7 zugeordnet sein, die in bekannter Weise py- 
rotechnisch arbeitet und geziindet wird, wenn eine fahr- 
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zeugseitige Sensorik eine Kollision bzw. eine unmittelbar 
bevorstehende Kollision des Fahrzeuges erkennt . In diesem 
Falle bewirkt die Spannvorrichtung 7 eine irreversible 
Gurtstraffung mit starker Kraft und schnellen Gurtstraf- 
fung, z.B. bis zu 4.000 N. Dadurch kann erreicht werden, 
dass der durch den Sicherheitsgurt 1 gesicherte Insasse 
auf seinem Sitz sicher und praktisch ohne Bewegungsspiel- 
raum festgehalten und dementsprechend optimal vor Kolli- 
sionen mit Innenraumteilen des Fahrzeuges geschutzt wird. 

AuBerdem ist der Wickel 4 mit einer reversiblen Spannvor- 
richtung 8 verbunden. Die reversible Spannvorrichtung 8 
hat die Aufgabe, den Gurt 1 bei vorgegebenen Situationen 
vorubergehend zu spannen . Erf indungsgemafi ist vorgesehen, 
das Verkehrsgeschehen in der Umgebung und insbesondere 
vor dem Fahrzeug mit nicht dargestellter Sensorik zu u- 
berwachen, urn gef ahrengeneigte Situationen mit erhohter 
Unfallwahrscheinlichkeit zu erkennen. In solchen Fallen 
soil dann die reversible Spannvorrichtung 8 bewirken, 
dass der Insasse in eine vorgegebene Normal-Sitzposition 
gebracht bzw. in dieser Position gehalten wird. Dazu wird 
der Gurt 1 mit entsprechender Kraft, bis zu etwa 1.000 N, 
beauf schlagt . 

Vorzugsweise iiberwacht die Sensorik auch die Sitzposition 
des Insassen, urn die Steuerung der Gurtspannung optimie- 
ren zu k6nnen. Wenn sich der Insasse bei einer gefahren- 
geneigten Situation auJierhalb der Normal-Sitzposition be- 
findet, erzeugt die Spannvorrichtung 8 eine hohe Zug- 
kraft, z.B. bis zu 1.000 N, urn den Insassen in die Nor- 
mal-Sitzposition zu Ziehen. Wenn der Insasse bei einer 
unfallgeneigten Situation seine Normal-Sitzposition ein- 
nimmt, wird der Gurt mit deutlich verminderter Kraft ge- 
spannt, z.B. 100 bis 300 N, urn lediglich eine eventuelle 
Lose des Gurtes 1 zuriickzufuhren. 
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Die reversible Spannvorrichtung 8 kann im wesentlichen 
aus einem Elektromotor 9 sowie einem den Elektromotor 9 
mit dem Wickel 4 antriebsmaJbig koppelnden Zwei-Wege- 
Getriebe. 10 bestehen. 

Die beiden Wege des Getriebes weisen deutlich unter- 
schiedliche Obersetzungen auf, so dass das am Wickel 4 
zur Verfiigung stehende Drehmoment bei gleichem Motormo- 
ment entsprechend unterschiedlich ist, je nach dem, wel- 
cher Weg des Getriebes eingeschaltet ist. 

Die Umschaltung zwischen den Getriebewegen erfolgt vor- 
zugsweise durch Drehrichtungsumkehr des Elektromotors 9, 
wobei die beiden Wege so ausgebildet sind, dass der Wi- 
ckel 4 unabhangig von der Drehrichtung des antreibenden 
Motors 9 iiber jeden Getriebeweg in Auf wickelrichtung des 
Gurtes 1 angetrieben wird. 

Die Fig. 2 zeigt nun ein Beispiel eines derartigen Zwei- 
Wege-Getriebes 10, welches als Planetengetriebe ausgebil- 
det ist, 

Ein nicht dargestellter, in Vorwarts- und Ruckwartsrich- 
tung antreibbarer Elektromotor ist antriebsmafiig mit der 
Welle 11 des Sonnenrades 12 des Planetengetriebes verbun- 
den. Das Sonnenrad 12 kammt mit den Planetenradern 13, 
deren Planetentrager 14 uber einen ersten Freilauf 15 an 
einen stationaren GehSusering 16 und iiber einen zweiten 
Freilauf 17 an die Welle 11 ankuppelbar ist. Die Freilau- 
fe 15 und 17 sind so ausgebildet, dass der erste Freilauf 
15 nur eine Drehung des Planetentragers in der einen 
Drehrichtung zulaiit, und dass der andere Freilauf 17 
sperrt, wenn sich die Welle 11 in dieser Richtung relativ 
zum Planetentrager zu drehen sucht. 

Wenn also die Welle 11 in der einen Richtung, d.h. ent- 
sprechend dem Pfeil Pi angetrieben wird, sind die Welle 
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ll und der Planetentrager 14 miteinander drehfest gekup- 
pelt und der Planetentrager 14 dreht sich relativ zum Ge- 
hausering 16 in Drehrichtung der Welle 11- 

Wenn sich die Welle 11 in entgegengesetzter Richtung, 
d.h. entsprechend dem Pfeil P 2 dreht, sperrt der zweite 
Freilauf 15, und der Planetentrager 14 dreht sich nicht 
zusammen mit der Welle 11 in Pf eilrichtung P2. 

Dementsprechend wird das Hohlrad 18 unabhangig von der 
Antriebsrichtung der Welle 11 immer in Pf eilrichtung Pi 
angetrieben. Ein am Hohlrad 18 ausgebildetes Ausgangsrad, 
z.B. ein Riemenrad 19 oder Zahnrad oder Antriebswelle, 
ist derart mit dem in Fig. 2 nicht dargestellten Gurtwi- 
ckel 4 antriebsverbunden, dass der Gurtwickel 4 bei die- 
ser Drehrichtung sich in Aufwickelrichtung des Gurtes 1 
dreht . 

Bei Drehung der Welle 11 in Richtung Pi wird das Aus- 
gangs- bzw. Riemenrad 19 mit im Vergleich zum Motordreh- 
moment geringem Drehmoment angetrieben, wahrend bei Dreh- 
richtung der Welle 11 in Richtung des Pfeiles P 2 eine er- 
hebliche Drehmomentverstarkung auf tritt • 

Die Freilaufe 15 und 17 sind vorzugsweise mit Spiel aus- 
gestaltet, derart, dass die Welle 11 jeweils erst einen 
gewissen Drehweg in der einen oder anderen Drehrichtung 
zuriicklegen muss bevor einer der beiden Freilaufe 15 und 
17 sperrt. Durch dieses Spiel kann in weiter unten darge- 
stellter Weise gewahrleistet werden, dass sich der Gurt 1 
mit geringer Kraft ausziehen laiit, ohne dass das Getriebe 
der Fig. 2 den Gurtwickel 4 sperrt bzw. der die Welle 11 
treibende Elektromotor mitgedreht werden miisste. 

In den Fig. 3 und 4 ist ein als Stirnradgetriebe ausge- 
bildetes Zwei-Wege-Getriebe dargestellt. Hier treibt ein 
nicht dargestellter Elektromotor eine Eingangswelle 20, 
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die sich antriebsmaflig mit unterschiedlichen Getriebe- 
iibersetzungen mit einer Ausgangswelle bzw. einem Aus- 
gangsrad 21 koppeln lasst, welches seinerseits mit dem 
nicht dargestellten Gurtwickel verbunden ist. 

Auf der Eingangswelle ist ein erstes Zahnrad 22 mit einem 
ersten Freilauf 23 angeordnet. Dieses kammt mit einem 
drehfest mit dem Ausgangsrad 21 verbundenen Zahnrad 24. 
Der Freilauf 23 ist so ausgebildet, dass die Welle 20 mit 
dem Zahnrad 22 nur dann antriebsgekoppelt ist, d.h. der 
Freilauf 23 sperrt nur dann, wenn die Eingangswelle 20 
vom nicht dargestellten Motor in der einen Drehrichtung 

■ 

angetrieben wird. 

Des Weiteren ist auf der Eingangswelle 20 ein zweites 
Zahnrad 25 mit einem zweiten Freilauf 26 angeordnet, der 
seinen Sperrzustand einnimmt, wenn die Eingangswelle in 
der zur vorgenannten Drehrichtung entgegengesetzten Rich- 
tung angetrieben wird. Das zweite Zahnrad 25 kammt mit 
einem Zahnrad 27, welches mit einem auf dem Ausgangsrad 
21 drehfest angeordneten Zahnrad 28 in Eingriff steht. 

Auch hier erfolgt also die Antriebsubertragung je nach 
Drehrichtung der Eingangswelle 20 und dementsprechend je 
nach Drehrichtung des die Welle 20 antreibenden Motors 
iiber einen von zwei Getriebewegen. 

Falls die Antriebsubertragung durch die Zahnrader 22 und 
24 bewirkt wird, steht am Ausgangsrad 21 ein im Vergleich 
zum Moment des antreibenden Motors geringeres Moment zur 
Verfugung als es der Fall ist, wenn die Antriebsubertra- 
gung iiber die Zahnrader 25,27 und 28 erfolgt. 

Die der Eingangswelle 20 zugeordneten Teile der Freilaufe 
23 und 2 6 besitzen gegemiber der Welle 20 ein gewisses 
Drehspiel, welches beispielsweise durch einen Nutkeil 29 
gewahrt wird. Die Freilaufe 23 und 2 6 konnen auch unten 
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an cier Welle 20 angeordnet sein, beispielsweise zwischen 
Zahnrad 24 und Antriebswelle 21 bzw. Zahnrad 28 und An- 
triebswelle 21. 

Des Weiteren 1st zwischen dem Ausgangsrad 21 und der Ein- 
gangswelle 20 eine Rutschkupplung mit den Rutschkupp- 
lungselementen 30' und 30" angeordnet. Innerhalb des vor- 
genannten Spieles treibt damit der die Welle 20 antrei- 
bende Motor das Ausgangsrad 21 je nach Drehrichtung des 
Motors in der einen oder anderen Drehrichtung an, bevor 
Drehrichtung un d 

-geschwindigkeit des Ausgangsrades 21 jeweils durch den 
Formschlufi der Zahnrader 22 und 24 bzw. 25,27 und 28 vor- 
gegeben werden. 

Die Moglichkeit, das Ausgangsrad 21 auch in einer Ruck- 
wSrtsrichtung anzutreiben, kann dazu genutzt werden, eine 
nur in Fig. 1 schematisch dargestellte Schaltkupplung 31 
zu steuern, die zwischen dem gurtseitigen Ausgang des Ge- 
triebes 10 und dem Gurtwickel 4 angeordnet ist und in Ab- 
hangigkeit von der Drehrichtung des Ausgangs des Getrie- 
bes 10 schlieflt bzw. off net. 

Immer wenn der Ausgang des Getriebes 10 in einer der Auf- 
wickelrichtung des Gurtes 1 entsprechenden Drehrichtung 
angetrieben wird, schliefit die Kupplung 31, so dass die 
reversible Spannvorrichtung 8 eine reversible Straffung 
des Gurtes 1 bewirken kann. Wird nun der Ausgang des Ge- 
triebes 8 innerhalb des Spieles der Freilaufe dieses Ge- 
triebes in einer der Abwickelrichtung des Gurtes 1 ent- 
sprechenden Drehrichtung angetrieben, off net die Kupplung 
31, mit der Folge, dass der Gurt 1 vom Insassen ausgezo- 
gen werden kann, ohne dass diese Auszugsbewegung durch 
das Getriebe 10 oder den stehenden Motor 9 behindet wer- 
den konnte . 
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Das Rutschmoment der Rutschkupplungselemente 30' und 30" 
ist so eingestellt, dass ein fur das Offnen der Kupplung 
31 notwendiges Moment ubertragen werden kann. 

FunktionsmaJiig. entsprechende Rutschkupplungselemente kon- 
nen bei der Ausf uhrungsf orm der Fig. 2 zwischen der Welle 
11 und dem Ausgangsrad 19 angeordnet sein, welches dann 
seinerseits iiber die Kupplung 31 der Fig. 1 mit dem Gurt- 
wickel 4 antriebsgekoppelt ist. 

Bei den oben anhand der Zeichnungen dargestellten Ausfiih- 
rungsformen kann also der Elektromotor 9 einerseits die 
Antriebsverbindung zum Gurtwickel 4 offnen, so dass der 
jeweilige Insasse den Gurt 1 leicht ausziehen kann. Ande- 
rerseits kann der Elektromotor 9 den Gurtwickel 4 mit un- 
terschiedlich groJiem Moment antreiben, und zwar in Aufwi- 
ckelrichtung des Gurtes 1, um eine reversible Gurtstraf- 
fung vorzunehmen. Falls diese Gurtstraf f ung mit groiier 
Kraft, beispielsweise 1.000 N, erfolgen soil, arbeitet 
der Motor 9 in derjenigen Drehrichtung, in der das Zwei- 
Wege-Getriebe 10 mit vergleichsweise grofier Obersetzung 
arbeitet und dementsprechend am Getriebeausgang ein im 
Vergleich zum Motormoment besonders hohes Drehmoment 
abgreifbar ist. 

Bei der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausf uhrungsf or- 
men treibt der Elektromotor 9 die Eingangswelle 33 . des 
Zwei-Wege-Getriebes 10. Auf der Eingangswelle 33 sind ein 
erstes Zahnrad 34 sowie ein zweites Zahnrad 35 parallel 
zueinander drehfest angeordnet. 

Das erste Zahnrad 34 kammt mit einem Zahnrad 36, welches 
auf der Eingangsseite einer Rutschkupplung 37 angeordnet 
ist, deren Ausgang uber die Kupplung 31 mit dem Wickel 4* 
des hier nicht dargestellten Sicherheitsgurtes antriebs- 
verbunden ist . 
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Ein auf der von der Kupplung 31 abgewandten Seite des Wi- 
ckels 4 angeordnetes Gehause 38 nimmt die Auszugsperre 5 
sowie die Ruckholeinrichtung 6 (vergleiche Fig. 1) auf. 

Das weitere Zahnrad 35 bildet mi.t einem Zahnrad 39 ein 
Winkelgetriebe, wobei das Zahnrad 39 iiber seine Welle 
drehfest mit einer Schnecke 40 antriebsverbunden ist, die 
mit einem Schneckenrad 41 zusammen wirkt. 

Das Schneckenrad 41 ist iiber einen Freilauf 42 mit einer 
drehfest mit dem Ausgang der Rutschkupplung 37 verbunde- 
nen Ausgangswelle 43 antriebsverbunden. Der Freilauf 42 
ist so ausgebildet, dass er offnet, wenn die Ausgangswel- 
le 43 relativ zum Schneckenrad 41 in Auf wickelrichtung 
des Wickels 4 gedreht wird. Eine Drehung der Ausgangswel- 
le 43 relativ zum Schneckenrad 41 in Abwickelrichtung des 
Wickels 4 wird durch den dann sperrenden Freilauf 42 ver- 
hindert . 

Die Anordnung der Fig. 5 und 6 funktioniert wie folgt, 
wobei zunachst davon ausgegangen wird, dass die Kupplung 
31 geschlossen ist: 

Wenn der Elektromotor 9 in seiner der Spannrichtung des 
Gurtes zugeordneten Drehrichtung, das heifit in der der 
Aufwickelrichtung des Gurtwickels 4 entsprechenden Dreh- 
richtung, arbeitet, wird die Drehgeschwindigkeit des Wi- 
ckels 4 zunachst durch die Zahnrader 34 und 36 bestimmt, 
solange einer Drehung des Wickels nur Krafte entgegenwir- 
ken, die geringer als das von der Rutschkupplung 37 iiber- 
tragbare Drehmoment sind. Die Zahnrader 34 und 3 6, das 
heifit der eine Weg des Getriebes 10, arbeiten mit deut- 
lich direkterer Obersetzung als der von den Zahnradern 
35, 39 und der Schnecke 40 sowie dem Schneckenrad 41 ge- 
bildete zweite Weg des Getriebes 10. Aufgrund des Frei- 
laufs 42 kann der Wickel 4 iiber die Zahnrader 34 und 36 
ohne weiteres mit gegeniiber dem Schneckenrad 41 erhohter 
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Drehzahl in Aufwickelrichtung des Wickels 4 gedreht wer- 
den. Auf diese Weise ist bei Betrieb des Elektromotors 9 
eine schnelle Straffung des Gurtes mit geringer, durch 
das ubertragbare Drehmoment der Rutschkupplung 37 be- 
stimmter Maximalkraf t m6glich. 

Sobald die Gurtspannung einen durch das ubertragbare Mo- 
ment der Rutschkupplung 37 bestimmten Schwellwert am 
Gurtwickel 4 uberschreitet, rutscht die Rutschkupplung 37 
bei Betrieb des Elektromotors 9 durch, und der Gurtwickel 
4 wird nunmehr liber den zweiten Getriebeweg mit gegenuber 
der Drehzahl des Zahnrades 36 deutlich verminderter Dreh- 
zahl angetrieben, wobei bei entsprechendem Motordrehmo- 
ment bzw. entsprechender Untersetzung des zweiten Getrie- 
beweges - Zahnrad 35, Zahnrad 39, Schnecke 40 und Schne- 
ckenrad 41 - hohe Spannkrafte erreichbar sind, die ggf. 
ausreichen, den Insassen in eine gewiinschte Soil- 
Sitzposition zu Ziehen, 

Ggf. kann durch Betrieb des Elektromotors in umgekehrter 
Laufrichtung die Gurtspannung vermindert werden, wobei 
die Drehzahl des Wickels 4 wiederum durch den stark un- 
tersetzten zweiten Getriebeweg bestimmt wird. 

Im ubrigen kann die Kupplung 31 geoffnet werden, urn den 
Wickel 4 vom Getriebe 10 abzukoppeln. Auf diese Weise 
lafit sich insbesondere gewahrleisten, dass der Gurt beim 
Anlegen leicht vom Wickel 4 abgerollt werden kann. 

Abweichend von den oben beschriebenen Ausf uhrungsf ormen 
sind grundsatzlich auch andere Ausfuhrungsf ormen moglich, 
wie beispielsweise in den Figuren 7a, 7b und 7c darge- 
stellt . 

In Figur 7a ist eine schematisierte Seiteneinsicht eines 
Zwei-Wege-Getriebes 10 dargestellt. Die Figuren 7b und 7c 
zeigen jeweils die Schnitte entlang der Linien A-A bezie- 
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hungsweise B-B. Das Zwei-Wege-Getriebe 10 unterscheidet 
sich von dem im Zusammenhang mit den Figuren 3 und 4 be- 
schriebenen Getriebe durch eine andere Anordnung von 
Zahnr&dern, welche sich durch eine kompaktere Bauart aus- 
zeichnet. Es sind zum Erreichen dieses Zweckes zwei Zahn- 
rader eingefugt worden, so dass andere Zahnrader kleiner 
ausgefuhrt werden konnen. 

Es ist ein Motor 9 vorgesehen, der auf eine Eingangswelle 
33 wirkt. Es sind in dem Zwei-Wege-Getriebe 10 zwei 
Kraftpfade vorgesehen, die durch eine unterschiedliche 
Drehrichtung des Motors 9 angesteuert werden. Der erste 
Kraftpfad verlauft liber die Zahnrader 53a, 53b, 54 und 55 
sowie eine lediglich schematisch dargestellte reibungsbe- 
haftete Klauenkupplung. Der zweite, direktere Kraftpfad 
lauft uber die Zahnrader 50, 51 und 52 sowie die eben- 
falls nur schematisch dargestellte reibungsbehaf tete 
Klauenkupplung. Der direktere Kraftpfad hat ein Uberset- 
zungsverhaltnis von unter 1:4. Bei dem anderen Kraftpfad 
liegt das Ubersetzungsverhaltnis bei ca. 1:12. Gegeniiber 
dem im Zusammenhang mit den Figuren 3 und 4 beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiel wurden die Zahnrader 51 und 54 einge- 
fiigt. Diese sind prinzipiell nicht erf orderlich, ermogli- 
chen jedoch, dass die Zahnrander 52 und 55 klein ausge- 
fuhrt werden konnen. 

Die als reibungsbehaftete Klauenkupplung ausgef tihrten E- 
lemente befinden sich auf der Abtriebswelle 43 urn geringe 
Reibungsverluste durch nicht mitlaufende Getriebestuf en 
zu haben. Urn ein Losen der Rutschkupplungen zu ermogli- 
chen, muss mindestens eine der beiden Rutschkupplungen 
als schaltbare Rutschkupplung ausgestaltet sein. Es ist 
auch denkbar, die Kupplung als eine elektrische Kupplung 
auszufuhren. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass das Zahnrad 53b direkt mit dem 
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Zahnrad 55 kammt. Bei ciieser Losung ist fur die Straff- 
richtung keine Drehrichtungsumkehr des Motors erforder- 
lich . 

Gegebenenfalls kann das Getriebe 10 entfallen, wenn der 
Motor 9 ein steuerbares groJies Drehmoment erzeugen kann, 
wobei die Steuerung beispielsweise durch Umschalten von 
elektrischen Motorwicklungen moglich ist. 

Im Ubrigen kann anstelle des durch Drehrichtungsanderung 
des Getriebeeingangs umschaltbaren Getriebes 10 auch ein 
„normales XN Schaltgetriebe vorgesehen sein, welches bei- 
spielsweise mittels elektrischer Steuerelemente zwischen 
unterschiedlichen Obersetzungsstuf en umgeschaltet wird. 
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Patent anspruche 



1. Gurtstraf f eraggregat eines auf einen Gurtwickel (4) 
aufrollbaren Sicherheitsgurtes (1) fur einen Insassen 
auf einem Sitz in einem Fahrzeug, insbesondere Kraft- 
f ahrzeug, mit 

einer mit dem Gurtwickel antriebsverbundenen Ruckhol- 
einrichtung (6) zur selbsttatigen Verkiirzung des Gur- 
tes, 

einer bei vorgegebenenen Parametern, insbesondere vor- 
gegebener Verzogerung oder Beschleunigung des Fahrzeu- 
ges bzw. seines Aufbaus und/oder Oberschreitung einer 
vorgegebenen Auszugsgeschwindigkeit des Gurtes, wirk- 
samen Auszugssperre (5) des Gurtes, 

einer Sensorik, welche gefahren- und/oder unfallge- 
neignete Fahrsituationen zu verkennen vermag, und 
einer mit der Sensorik zusammenwirkenden, mittels zu- 
geordneten Motors (9) antreibbaren, reversiblen Spann- 
vorrichtung (8) , deren Motor (9) den Gurtwickel (4) in 
Abhangigkeit von Signalen der Sensorik in Spannrich- 
tung des Gurtes antreibt und eine erhohte Gurtspannung 
einstellt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Motor (9) der reversiblen Spannvor- 
richtung (8) und dem Gurtwickel (4) ein Zwei-Wege- 
Getriebe (10) angeordnet ist, dessen Wege unterschied- 
liche Obersetzungen mit entsprechend unterschiedlicher 
Verstarkung des gurtwickelseitigen Drehmoments gegen- 
tiber dem Motordrehmoment aufweisen. 
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2. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwei-Wege-Getriebe durch Drehrichtungsumkehr 
des Motors (9) umschaltbar ist und der Gurtwickel (4) 
relativ zum Motor bei Einschaltung des eines Weges in 
einer Drehrichtung und bei Einschaltung des anderen 
Weges in entgegengesetzter Drehrichtung dreht. 

3. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wege durch zwei Freilaufe (15, 17;23, 26) ein- 
schaltbar sind, von denen der eine in der einen Dreh- 
richtung und der andere in der anderen Drehrichtung 
des Motors schliefit. 

4. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zwei-Wege-Getriebe als Planetengetriebe aus- 
gebildet ist. 

5. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Freilauf (15) zwischen einem stationa- 
ren Teil (16) und dem Planetentrager (14) des Plane- 
tengetriebes angeordnet ist. 

6. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Freilauf (17) zwischen Planetentrager 
(14) und Sonnenrad (12) des Planetengetriebes angeord- 
net ist. 

7. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Getriebe als Stirnradgetriebe mit in zwei a- 
xial voneinander beabstandeten Radialebenen angeordne- 
ten Wegen ausgebildet ist. 

8. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Freilauf (23) zwischen Motorwelle (20) 
und einem darauf angeordneten Zahnrad (22) in der ei- 
nen Ra- 
dialebene angeordnet ist. 

9. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Freilauf (2 6) zwischen Motorwelle (20) 
und einem darauf angeordneten Zahnrad (25) in der an- 
deren Radialebene angeordnet ist. 

10. Gurtstraf f eraggregat nach einem der Anspruche 2 bis 
9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen einem motorseitigen Teil des Eingangs 
des Getriebes (10) und dem Getriebeausgang ein Dreh- 
spiel vorhanden ist, und dass zwischen Eingang und 
Ausgang eine Rutschkupplung (30', 30") angeordnet ist, 
liber die der Getriebeausgang je nach Drehrichtung des 
Getriebeeinganges in Vorwarts- oder Ruckwartsrichtung 
innerhalb des vorgenannten Spieles antreibbar ist. 

11. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen Eingang und Ausgang des Zwei-Wege- 
Getriebes (10) einerseits ein direkter Kraftschlufi 

(37) und andererseits ein im Vergleich zum KraftschluJi 
ins Langsame ubersetzter, f ormschlussiger Durchtrieb 

(35, 39, 40, 41) angeordnet sind, welcher bei Bewegung 
des Ausgangs in der Spannrichtung des Gurtwickels (4) 
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zugeordneter Bewegungsrichtung in Richtung des Ein- 
gangs zwangskopplungsf rei ist. 

12. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der f ormschlussige Durchtrieb gegenuber Kraft- 
iibertragung vom Ausgang zum Eingang selbsthemmend aus- 
gebildet ist . 

13. Gurtstraf f eraggregat nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im f ormschlussigen Durchtrieb eine eingangsseiti- 
ge Schnecke (40) mit einem ausgangsseitigen Schnecken- 
rad (41) zusammenwirkt . 

14. Gurtstraf f eraggregat nach einem der Anspriiche 11 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet,, 

dass der direkte Kraftschlufi als Rutschkupplung (37) 

ausgebildet ist. 

15. Gurtstraf f eraggregat nach einem der Anspriiche 10 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Getriebeausgang und Gurtwickel (4) eine 
Kupplung (31) angeordnet ist, die in Abhangigkeit von 
der Drehrichtung ihrer Getriebeseite offnet und 
schlieJit . 

16. Gurtstraf f eraggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Getriebeausgang und Gurtwickel (4) eine 
durch Fremdkraft, insbesondere elektrisch betatigbare " 
Kupplung (31) angeordnet ist. 
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Fig. 2 
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